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RESUMEN 
 
La enseñanza de las ciencias naturales, y en especial la química, basa su estudio en las 
representaciones mentales que realizan los estudiantes acerca de los fenómenos y procesos que en 
ella se dan, en muchos de los cuales se llevan a cabo transformaciones a nivel atómico o molecular 
que  para el estudiante se tornan difíciles de comprender  pero que para un científico es posible 
cuantificar. El estudio de la química se ha visto relacionado con labores netamente prácticas o de 
laboratorio  y a su vez como un área de mucha dificultad debido a su estrecha relación con las 
matemáticas. Uno de los temas complejos para el aprendizaje - y en ocasiones para la enseñanza - 
es el que hace referencia a los cálculos químicos o estequiometria debido a la confluencia de 
preconceptos, teorías y competencias que cada estudiante debe tener y aplicar, no solo desde la 
química sino también desde las matemáticas, a lo que se suma el hecho que los estudiantes y 
profesores se fijan más en la calificación o nota con la cual se evalúa – o califica – que en el nivel 
de comprensión al que se llega. Es por esta razón que se propone el diseño de una unidad didáctica 
que permita un mejor y mayor acercamiento al aprendizaje y enseñanza de la estequiometria en el 
grado undécimo de la educación media apoyados en la función formativa de la evaluación y en el 
uso de recursos de modelación computacional, para ello se pretende abordar una serie de fases o 
etapas que permitan determinar un proceso lo más adecuado posible para promover un aprendizaje 
significativo del tema en cuestión. 
 
PALABRAS CLAVE: Cálculos, reacciones, materia, leyes, estequiometria, matemáticas, 
operaciones, guía didáctica 
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Abstract 
 
The teaching of natural sciences, particularly chemistry, based their study on mental 
representations that the students about phenomena and processes that occur within them, many of 
which are held at the atomic level transformations or molecular to the student become difficult to 
understand but for a scientist can be quantified. The study of the chemical has been associated with 
purely practical or laboratory work and in turn as a subject of great difficulty because of its close 
relationship with mathematics. One of the complex issues for learning - and teaching- sometimes 
is referred to chemical stoichiometry calculations or due to the confluence of preconceptions, 
theories and skills that each student must have and apply, not only from the chemical but also from 
mathematics, to which is added the fact that students and teachers pay more attention to the score 
or note which is evaluated at the level of understanding that is reached. It is for this reason that the 
design of a teaching unit that allows a better and closer to the learning and teaching of 
stoichiometry in the eleventh grade high school supported by the formative role of assessment and 
the use of resources is proposed computational modeling, it is intended to address a number of 
phases or stages for determining an appropriate process as possible to promote meaningful learning 
of the subject matter. 
 
KEYWORDS: Calculations, reactions, materials, laws, stoichiometry, mathematics, operations, 
tutorial 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
La enseñanza de la Química se basa en tres aspectos principales: estructura de la materia, 
reactividad y equilibrio químico. Bien se podría decir que desde la reactividad se puede abordar 
todo lo relacionado con la estequiometria, sin embargo, no se podrían dejar de lado los otros dos 
aspectos que son complementarios y que ayudan a explicar y al mismo tiempo a comprender el 
porqué de los fenómenos y procesos que a diario suceden a nuestro alrededor y para los cuales no 
tenemos a la mano alguna explicación. La estequiometria le aporta a cada estudiante los elementos 
conceptuales que le permiten acercarse al aprendizaje de la química con mayor interés y valentía 
debido a que empieza a encontrarle más aplicaciones que aquellas que cree tiene la química. El 
aprendizaje significativo de la estequiometria conduce al estudiante a enfrentarse a cualquier 
situación planteada desde la química al tiempo que le facilita la comprensión del mundo que lo 
rodea, de los fenómenos y procesos que se dan a nivel industrial, comercial, biológico, nutricional 
y social, entre otros aspectos de la vida cotidiana. 
 
Las ideas (teorías personales o implícitas) con las cuales llega el estudiante a clase 
provienen muchas veces de sus experiencias en el contexto social en el que se desenvuelve, lo que 
favorece o induce a cierto tipo de ideas o conceptos (teorías científicas). Estas ideas son construidas 
desde sus espacios socioculturales y la influencia que reciben de los medios de comunicación como 
lo plantea (Pozo Municio, 1991), y desde la cada vez más actualizada  y creciente información que 
les brinda el internet. Todo esto lleva a que los estudiantes elaboren una serie de representaciones 
mentales acerca de los procesos que observan y que estando relacionados con la química y la 
ciencia no logran comprender a cabalidad debido a que gran parte de los problemas del aprendizaje 
de las ciencias tienen su explicación en las fallas de comunicación entre los modelos mentales de 
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docentes y estudiantes, los cuales se acentúan por la ambigüedad de los códigos gráficos utilizados 
en el discurso de la enseñanza según lo planteado por (Galagovsky, 2009). Además de lo anterior, 
hay que tener presente que la enseñanza y aprendizaje de la estequiometria involucra una serie de 
preconceptos químicos como por ejemplo propiedades y estados de la materia, tabla periódica, 
enlaces y fórmulas químicas, nomenclatura y, reacciones y ecuaciones químicas. 
 
Estos problemas de comunicación tienen su origen en el mismo proceso de modelización 
o representación mental que realizan tanto docente como estudiante, ya que el docente crea sus 
modelos mentales apoyado en información científica de un alto grado de complejidad y 
abstracción, y que posteriormente transforma en un modelo escolar adecuado para llevar al aula, 
mientras que el estudiante crea sus propios modelos a partir de los presentados por el docente en 
unión con los preexistentes en su estructura cognitiva.  De ahí la importancia de estimular la 
capacidad de modelización en los estudiantes lo cual puede lograrse al enfrentarlos a fenómenos 
macroscópicos y pedirles que los expliquen sin tener demasiados conocimientos previos sobre el 
tema, lo que de paso los prepara para recibir la información científica.  Para (Pozo, 1998), las 
teorías implícitas de los estudiantes requieren de una reestructuración de los conceptos para que se 
puedan convertir en teorías científicas que le permitan al estudiante alcanzar un nuevo 
conocimiento. Para este autor, existen una serie de restricciones que no permiten en el estudiante 
ese cambio conceptual de una manera natural, las cuales se muestran en la Tabla 1. 
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Restricciones Estructurales  
(Teorías Implícitas) 
Esquemas Formales  
(Teorías Científicas) 
Causalidad lineal y simple en un solo sentido 
(agente         objeto) 
Causalidad compleja 
Interacción de sistemas 
No cuantificación o estrategias de 
cuantificación erróneas 
Proporción 
Probabilidad 
Correlación 
Transformación sin conservación Conservaciones no observables 
Sistemas en equilibrio 
Tabla 1 Restricciones estructurales de las teorías implícitas frente al conocimiento formal o científico 
 
A su vez (Galagovsky, 2009), presenta un modelo didáctico basado en aspectos 
epistemológicos, cognitivos y comunicacionales del aprendizaje, donde sugiere la necesidad de 
generar en la mente de los estudiantes conceptos sostén o subsumidores o de anclaje según 
(Moreira, 2000), los cuales permitirán procesar la información científica y por consiguiente 
construir, retener y aplicar el nuevo conocimiento o darle un significado lógico y psicológico en 
palabras de (Ausubel, 1976). Así mismo, (Jhonson-Laird, 1983) proponen su teoría acerca de los 
modelos mentales con la cual aportan elementos que explican la formación y representación de 
conceptos en la mente de cada individuo. Para alcanzar y desarrollar un aprendizaje significativo 
en los estudiantes, es conveniente revisar lo propuesto por (Vergnaud, 1990) respecto al 
significado que adquieren los conceptos aprendidos por y para una persona cuando los usa y aplica 
en diferentes situaciones y problemas.  Desde el proceso de evaluación del aprendizaje alcanzado 
por los estudiantes citamos a (Hernández, 2004) para quien, la evaluación de los aprendizajes 
logrados por los estudiantes no les permite alcanzar un mejor desarrollo de su personalidad, ya que 
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se ven atemorizados, tensionados y desmotivados lo que los conduce a bajos niveles de satisfacción 
frente a los logros académicos adquiridos. Razón por la cual la presente guía didáctica propone 
una enseñanza de la estequiometria desde la función formativa de la evaluación como lo plantea 
(Hernández, 2004): “es la actividad cuyo objetivo es la valoración del proceso y resultados del 
aprendizaje de los estudiantes, a los efectos de orientar y regular la enseñanza para el logro de 
las finalidades de formación” 
 
Son muchos los autores que señalan que para obtener un buen aprendizaje influyen y 
confluyen varios factores, entre los que se cuentan las estrategias de enseñanza y evaluación, los 
ambientes de aprendizaje, la motivación del docente para enseñar y del estudiante para aprender, 
los recursos y medios didácticos, entre otros.  
 
La guía didáctica que se propone en este trabajo se fundamenta en el modelo propuesto por 
estos autores, de ahí que las  actividades son planificadas y organizadas de tal manera que los 
estudiantes: 
 no se recarguen con información científica desde el inicio, 
 construyan mentalmente los conceptos base, sostén o subsumidores adecuados mediante 
actividades apropiadas que permitan el posterior procesamiento de la información que va a ser 
aprendida, 
 elaboren y expresen sus conceptos base desde el lenguaje cotidiano para así crear un 
ambiente de confianza en el aula y fuera de ella, 
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 sean valorados desde las construcciones de conocimiento realizadas, que serán los 
conceptos fundamentales sobre los cuales posteriormente se fijarán, conectarán o corresponderán 
los conceptos y terminología científica más precisos. 
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2. TEMA 
 
Diseño de una unidad didáctica que favorezca el proceso de enseñanza-aprendizaje de la 
estequiometria en los estudiantes del grado undécimo de la educación media vocacional por medio 
del uso de herramientas de modelación computacional desde la función formativa de la evaluación. 
 
 
3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Dentro del currículo de la Química, uno de los tópicos importantes y fundamentales es la 
estequiometria, debido a que de ella se desprenden y confluyen gran cantidad de conceptos como 
por ejemplo enlaces y fórmulas químicas, nomenclatura química, ecuaciones y reacciones 
químicas y equilibrio químico.  Este tópico, aunque se evidencia en muchos procesos de la vida 
cotidiana, presenta ciertas dificultades al momento de su enseñanza y aprendizaje debido a las 
concepciones o modelos mentales que cada uno de los agentes del proceso educativo tiene al 
respecto. Esto se traduce en los estudiantes en un gran problema que relacionado con la forma en 
que se evalúa por la gran mayoría de docentes, pues enfocan este proceso solamente en los 
resultados numéricos finales obtenidos sin importar el grado de comprensión al que llega el 
estudiante. 
 
Debido a lo observado en el modo de enseñar y de aprender este tema, se propone una 
secuencia o ciclo didáctico como una herramienta que posibilite un mejor y mayor acercamiento 
real a los conceptos implicados, desde una mirada formativa a partir de los elementos que aporta 
la evaluación y también desde los recursos tecnológicos con los que se cuenta hoy día como lo son 
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las modelaciones, simulaciones y aplicaciones o applets, esto con el objetivo claro de alcanzar un 
aprendizaje significativo del tema involucrado promoviendo al tiempo el trabajo colaborativo por 
parte de los estudiantes y una visión distinta a los docentes respecto a la forma en que se puede 
abordar la enseñanza de este tema en particular. 
 
 
4. PREGUNTA PROBLEMATIZADORA 
 
Teniendo presente lo antes expuesto, surge la pregunta problematizadora que sirve de base 
para la presente propuesta de trabajo de grado: ¿Cómo aprovechar los recursos de modelación 
computacional, TICs, de tal modo que permitan un aprendizaje significativo de la estequiometria 
en los estudiantes del grado undécimo de la educación media vocacional apoyados en la función 
formativa de la evaluación?
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5. JUSTIFICACIÓN 
 
La enseñanza de las ciencias  y de cualquiera de las áreas del conocimiento humano está 
supeditado hoy día a muchos factores externos al proceso de la clase dentro o fuera del aula, así 
como también a los continuos cambios que se presentan en los intereses y necesidades expresados 
y visualizados en los estudiantes, y en ocasiones hasta en los docentes e instituciones educativas. 
 
Teniendo presente esta gran responsabilidad heredada desde los orígenes de nuestra 
historia, se hace necesario afrontar el proceso educativo y en especial la enseñanza, con unas 
estrategias menos lineales para que los contenidos trabajados no se aprendan de manera mecánica 
sino en verdad de modo significativo. Para ello, se debe motivar a los estudiantes desde las 
primeras clases para que el aprendizaje de los nuevos conceptos se convierta en un reto y no en 
una pesadilla, generando interés y motivación hacia la búsqueda del conocimiento desde el respeto 
por los ritmos y estilos de aprendizaje, por medio de espacios de participación continua. De este 
modo se pretende que los estudiantes puedan definir, reemplazar o transformar lo que van 
aprendiendo  y aplicando al tiempo, a los procesos y acciones de su vida cotidiana. 
 
Llevando el proceso de esa manera, se busca en los estudiantes una mayor reflexión acerca 
de su papel en la sociedad (formación) y el compromiso que va adquiriendo en cuanto a la toma 
de decisiones en todos los aspectos que de una u otra manera afecten su vida y la de los otros. 
 
El enfrentarnos a una sociedad del conocimiento cada vez más avanzada y tecnificada, 
incita a que los docentes de Ciencias Naturales y en especial de Química, a la búsqueda, creación 
y aplicación de estrategias de enseñanza enfocadas hacia una formación conceptual no tanto 
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científica sino más bien social  de tal modo que los nuevos ciudadanos sean más responsables 
consigo mismos, con el entorno en el cual se desenvuelven y con los demás; esto nos ha de 
conducir a realizar una buena selección de estrategias que nos permitan abordar los contenidos de 
la mejor manera como nos sea posible para que los estudiantes se acerquen a la Química como una 
ciencia útil en la vida diaria y que además es accesible. En consecuencia, depende en gran medida 
de las estrategias de enseñanza empleadas por los docentes el nivel conceptual alcanzado por los 
estudiantes desde el manejo o trato científico de los mismos; siendo una de esas estrategias el 
lenguaje oral, visual y gestual empleados en el discurso de la clase lo que lleva a encontrar 
respuestas y concepciones erróneas en los estudiantes como lo plantea (Galagovsky, 2009)  al 
hablarnos de las representaciones mentales de docentes y estudiantes.             
 
En palabras de (Giudice, 2008), los estilos de enseñanza que adopta un docente pueden 
favorecer o no la construcción de ciertos conocimientos, los cuales al estar relacionados con las 
matemáticas se tornan un poco más difíciles de aprender. Son varios los autores que se han 
detenido en el análisis de las variables mencionadas hasta ahora: la motivación de quien enseña y 
de quien aprende, la intención con la cual se enseña y se aprende, y el modelo bajo el cual se hace. 
Entre esos podemos retomar lo planteado por (Florez, 1984) cuando dice: “No hay que confundir 
la enseñabilidad de una ciencia con su enseñanza, ni mucho menos con la pedagogía”. 
Además agrega Flórez: “la enseñabilidad de las ciencias, desconocida por los profesores, 
constituye sin embargo, el punto de partida para la enseñanza de las ciencias”. 
 
Se busca y pretende que así como se evalúa a los estudiantes desde el proceso realizado y 
delegado a ellos como lo es el aprendizaje, así mismo los docentes miren su desempeño desde la 
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enseñanza para que el proceso educativo no se recargue sobre uno solo de los principales agentes 
que en él participan. Como lo plantea (Rosales, 2000), “en la evaluación de la enseñanza, además 
de las conductas y procesos mentales de los estudiantes y profesores, es preciso estudiar la 
naturaleza del contexto en que tiene lugar y la influencia que ejerce sobre ellos”. 
 
Por tanto, el uso adecuado de herramientas de modelación computacional, por parte de los 
docentes,  constituye una manera efectiva de llevar ese mundo microscópico abstracto, intangible, 
pero macroscópicamente familiar, a un lenguaje lo suficientemente asequible, por parte de los 
estudiantes, de manera que el proceso de enseñanza-aprendizaje termine en una verdadera 
alfabetización científica con grandes posibilidades de ser llevada al mundo cotidiano. 
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6. ANTECEDENTES 
 
Es de común conocimiento que el sentido y organización lógicos que tiene el currículo de 
Química en la educación media representa para los docentes un recetario de conceptos que se 
trabajan y desarrollan con la simple idea de hacerlo sin mirar el nivel de comprensión que el 
estudiante pueda alcanzar de modo tal que se convierta en un verdadero aprendizaje con 
significado, ya que se parte de la motivación con la cual se afrontan este tipo de conceptos en los 
que la matemática tiene injerencia y que a la postre los puede llevar a generar mayores dificultades 
de comprensión y mostrar poco interés por el aprendizaje de la misma asignatura.  
 
Dentro del currículo de la Química, uno de los tópicos importantes y fundamentales, es la 
estequiometria, debido a que de ella se desprenden y confluyen gran cantidad de conceptos como 
por ejemplo enlaces y fórmulas químicas, nomenclatura química, ecuaciones y reacciones 
químicas, equilibrio químico, gases, soluciones, entre otros.  Este tópico, aunque se evidencia en 
muchos procesos de la vida cotidiana, presenta ciertas dificultades al momento de su enseñanza y 
aprendizaje debido a las concepciones o modelos mentales que cada uno de los agentes del proceso 
educativo tiene al respecto; esto se traduce en una búsqueda continua en la cual se pueda llegar a 
un acuerdo entre los procesos lógicos que tiene el docente en su estructura mental a partir de lo 
que conoce y debe enseñar, y las ideas o concepciones que trae el estudiante a partir de sus 
vivencias y observaciones realizadas sobre fenómenos y procesos en los cuales pueda establecer 
inicialmente una explicación desde la química. 
 
La enseñanza de la estequiometria está supeditada a las reacciones y ecuaciones químicas, 
ya que en ellas se pueden establecer las relaciones matemáticas que permiten comprender el porqué 
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de ciertos procesos o fenómenos. Para abordar esta situación de una manera más didáctica se han 
desarrollado modelaciones computacionales por medio del uso de software especializado que 
muestra la realización de una reacción química y las posibles relaciones matemáticas que se pueden 
establecer, aparte de esto es importante relacionar que las modelaciones computacionales acerca 
de otros temas como por ejemplo enlaces químicos, también ayudan a la comprensión de lo que 
encierra la estequiometria. No obstante, las herramientas tecnológicas no resuelven por sí solas la 
desmotivación que se genera en los estudiantes cuando se plantean conceptos que involucran a las 
matemáticas, además de esto, es necesario tener presente que las representaciones que se hace de 
la química a nivel submacroscópico, macroscópico y representacional inciden en el afianzamiento 
de las concepciones alternativas y no en  su conversión a aprendizajes significativos. Es de aclarar 
que una de las dificultades para la enseñanza y aprendizaje de la estequiometria tiene que ver con 
su relación meramente matemática, dejando de lado su aplicabilidad en la vida cotidiana del 
estudiante en situaciones como la ingesta de alimentos o de ciertos medicamentos para bajar o 
subir de peso corporal según lo plantea (Betancourt, 2008).  
 
En palabras de (Chamizo, 2006) es posible construir modelos mentales a partir del trabajo 
que se realice sobre representaciones de distintos tipos, ayudándose para ello de materiales 
diferentes pero de uso común y accesibles como palillos, plastilina y las llamadas nuevas 
tecnologías de la información y la comunicación, no sin antes aclarar con el estudiante el 
significado, sentido, implicación y alcance que se desprendan de esas representaciones ya que las 
imágenes y modelos empleados no dan explicaciones por sí mismas lo que hace necesario su 
argumentación. Además de esto también es posible hacer uso de analogías para complementar y 
aclarar un concepto. 
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El concepto de evaluación tiene muchos significados, y es ahí donde se centra el proceso 
de aprendizaje significativo de los estudiantes, ya que dentro de los significados y funciones de la 
evaluación se hace relación a la formativa en la que el estudiante se concentra más en su proceso 
de aprendizaje y no en las calificaciones obtenidas al tiempo que el docente sitúa su trabajo en el 
desarrollo de competencias básicas y fundamentales que permitan la comprensión de los tópicos 
trabajados por él en el aula, en este caso la estequiometria que se ha considerado como uno de los 
más complejos de enseñar, aprender y evaluar en el plan curricular de la química. 
 
Para (Cerda, 2000) evaluar no sólo es emitir un juicio de valor acerca del rendimiento 
académico de los estudiantes, es a su vez el instrumento o medio con el que los docentes pueden 
mejorar y perfeccionar día a día su encomiable y honorable labor social. Como lo plantea (Rosales, 
2000), “en la evaluación de la enseñanza, además de las conductas y procesos mentales de los 
estudiantes y profesores, es preciso estudiar la naturaleza del contexto en que tiene lugar y la 
influencia que ejerce sobre ellos”. Lo anterior debido a que en la enseñanza confluyen varios 
factores ajenos a la labor del docente o maestro y que de cierto modo influyen positiva y/o  
negativamente en el desarrollo y óptimos resultados del proceso educativo. Así mismo, para 
Rosales, la evaluación del desempeño docente (su proceso de enseñanza), debe partir desde la 
planificación misma que realiza de la enseñanza, su actuación o puesta en escena en las clases, la 
valoración del trabajo o desempeño estudiantil y la reflexión que al final debe concluir para así 
realizar modificaciones o ajustes a su labor que lo lleven a un mejor y mayor desempeño. Concluye 
Rosales:  
“El profesor necesita conocer a través de la evaluación cuál es el nivel de aprendizaje con el 
que inician sus estudiantes, su evolución, sus dificultades y sus posibles causas de origen. 
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Conociendo esto, debe buscar la forma da adaptar su actuación sobre ellos, su proceso de 
enseñanza. El profesor necesita conocer cuál es la eficacia de su propia actuación, el papel que 
juegan los recursos y metodologías empleadas y la programación que desde un inicio planificó” 
 
El proceso de enseñanza y aprendizaje busca mediante distintas técnicas, estrategias y 
métodos, la asimilación de nuevos conocimientos por parte de quien aprende y la presentación 
ajustada de los mismos por parte de quien enseña. Actualmente, el modelo de cambio conceptual 
y la tendencia constructivista señalan que el aprendizaje comprensivo real, ocurre cuando el que 
aprende construye y transforma activamente sus propios significados, y no cuando va acumulando 
pasivamente los conocimientos que se le transmiten. De esta manera, el aprendizaje se convierte 
en una construcción personal donde además se da una negociación social de los significados entre 
los miembros de la comunidad educativa. En palabras de (Vergnaud, 1990), el cambio conceptual 
está dado en los estudiantes en la medida en que se logra en ellos un dominio de los campos 
conceptuales, que están definidos como el conjunto de situaciones cuyo dominio requiere a su vez 
el dominio de procedimientos, conceptos y representaciones de diferentes tipos pero íntimamente 
relacionados. 
 
 Desde la función formativa de la evaluación es posible llegar a un buen proceso de 
enseñanza y alcanzar un aprendizaje significativo, si los agentes involucrados en dicho proceso 
realizan lo que les corresponde a cada uno pensando el proceso evaluativo como aquel permite 
mejorar, corregir o reajustar el avance del estudiante a partir de las dificultades que va encontrando 
y que desde la autoevaluación y coevaluación realiza el mismo estudiante, según lo plantea 
(Denyer, 2007). 
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 En la actualidad los procesos de enseñanza y aprendizaje no están supeditados únicamente 
a lo que tradicionalmente realiza el docente y el estudiante en el aula, ya que el creciente aporte 
que hace la tecnología por medio de las modelaciones, simulaciones, animaciones y demás formas 
audiovisuales que se pueden realizar con el apoyo de las TIC, han facilitado alcanzar mejores y 
mayores niveles en las competencias básicas de cada área, convirtiéndose esta herramienta en la 
de mayor uso. Sin embargo, es necesario decir que estas herramientas no sustituyen las 
explicaciones y aclaraciones que pueda hacer el docente en clase a partir de las inquietudes 
suscitadas en los estudiantes. Para  (Trujillo, 2006), la inserción de las TIC al proceso educativo 
implica un nuevo rol en el docente y un rediseño curricular como lo muestra la Figura 1. 
 
Figura 1 Cambios curriculares por la inserción de las TIC al aula 
 
 La química como las demás áreas del saber abre sus conceptos, métodos de enseñanza y 
aprendizaje, modos de evaluar y planes curriculares a las herramientas que ofrecen las TIC, la 
internet y demás medios, en beneficio del aprendizaje significativo que alcance cada estudiante.  
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7. MARCO REFERENCIAL 
 
7.1 MARCO TEÓRICO 
 
7.1.1 Estrategias didácticas de enseñanza y aprendizaje 
 
Desde lo planteado por Ausubel citado por (Díaz Barriga, 1998), dentro de cada aula o 
espacio de clase. Se pueden diferenciar varias formas de aprendizaje, como por ejemplo unas 
formas relacionadas con el modo en que se adquiere el conocimiento, y otras referidas a la manera 
en los conocimientos que se van adquiriendo son asimilados e incorporados a la estructura mental 
de cada estudiante. Las interacciones que se dan entre estas formas de aprendizaje dan origen a las 
distintas situaciones del aprendizaje escolar: por recepción repetitiva, por descubrimiento 
repetitivo, por recepción significativa o por descubrimiento significativo. En la Tabla 2 se resume 
lo propuesto por Ausubel acerca de la forma en que se adquiere el conocimiento en el aula. 
Modo en que se adquiere la información Modo en que se incorpora el conocimiento a 
la estructura cognitiva del estudiante 
a. Por Recepción 
El conocimiento se presenta en su 
forma final 
No es sinónimo de memorización 
El estudiante se apropia de él y lo 
guarda en su estructura cognitiva 
Está relacionado con el aprendizaje 
formal 
a. Con significado 
La información nueva se relaciona con 
la existente en la estructura cognitiva 
de modo sustantiva 
El alumno debe estar dispuesto para 
extraer el significado 
El estudiante tiene unos conceptos de 
anclaje 
b. Por Descubrimiento 
El estudiante descubre el conocimiento 
más importante o principal 
Está ligado a la formación de conceptos 
y solución de problemas 
Puede ser significativo o repetitivo 
b. Repetitivo 
El estudiante memoriza la información 
No se tienen registros de conceptos 
previos 
Se establece una relación arbitraria con 
la estructura cognitiva 
 
Tabla 2 Situaciones del aprendizaje escolar de Ausubel 
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Para (Díaz Barriga, 1998) los aprendizajes significativos se facilitan cuando se tiene una 
variada serie de estrategias didácticas, bien sea de enseñanza y de aprendizaje. Las primeras las 
define como “los procedimientos o recursos empleados por el agente de enseñanza para promover 
un aprendizaje significativo”. En la Tabla 3 se muestra un resumen de las principales estrategias 
de enseñanza que puede utilizar un docente para promover un aprendizaje significativo.  
Objetivos o 
propósitos de 
aprendizaje 
Enunciado que establece condiciones, tipo de actividad y forma de 
evaluación del aprendizaje del estudiante. Generación de expectativas 
apropiadas en los estudiantes. 
Resumen Síntesis y abstracción de la información relevante de un discurso oral o 
escrito. Enfatiza conceptos clave, principios, términos y argumento central. 
Organizador 
previo  
Información de tipo introductorio y contextual. Tiende un puente cognitivo 
entre la información nueva y la previa. 
Ilustraciones Representación visual de los conceptos, objetos o situaciones de una teoría o 
tema específico (fotografías, dibujos, esquemas, gráficas, dramatizaciones, 
videos, etc.) 
Analogías Proposición que indica que una cosa o evento (concreto y familiar) es 
semejante a otro (desconocido y abstracto o complejo). También existen 
otras figuras retóricas que pueden servir como estrategia para acercar los 
conceptos. 
Preguntas 
intercaladas  
Preguntas insertadas en la situación de enseñanza o en un texto. Mantienen la 
atención y favorecen la práctica, la retención y la obtención de información 
relevante. 
Pistas 
tipográficas y 
discursivas 
Señalamientos que se hacen en un texto o en la situación de enseñanza para 
enfatizar y/u organizar elementos relevantes del contenido por aprender. 
Mapas 
conceptuales y 
redes 
semánticas 
Representación gráfica de esquemas de conocimiento (indican conceptos, 
proposiciones y explicaciones). 
Uso de 
estructuras 
textuales 
Organizaciones retóricas de un discurso oral o escrito, que influyen en su 
comprensión y recuerdo. 
Tabla 3 Estrategias didácticas de enseñanza 
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Así mismo, Díaz Barriga define las estrategias de aprendizaje como “un procedimiento o 
conjunto de pasos y habilidades que el estudiante adquiere y emplea de forma intencional como 
un instrumento flexible para aprender significativamente y solucionar problemas y demandas 
académicas”. La ejecución de las estrategias de aprendizaje presupone el uso al tiempo de otros 
tipos de recursos y procesos cognitivos con los cuales cuente el estudiante. En la Tabla 4 se 
presentan algunas de las estrategias de aprendizaje y los tipos de aprendizaje que favorecen. 
Proceso Tipo de estrategia Finalidad u 
objetivo 
Técnica o habilidad 
Aprendizaje 
memorístico 
Recirculación de la 
información 
Repaso simple Repetición simple y 
acumulativa 
Apoyo al repaso  
(apoyo al repaso) 
 Subrayar  
 Destacar  
 Copiar  
Aprendizaje 
significativo 
Elaboración Procesamiento 
simple  
 Palabra clave  
 Rimas  
 Imágenes mentales  
 Parafraseo  
Organización Procesamiento 
complejo  
 Elaboración de 
inferencias  
 Resumir  
 Analogías  
 Elaboración 
conceptual  
Recuerdo Recuperación Evocación de la 
información 
 Seguir pistas  
 Búsqueda directa  
Tabla 4 Estrategias de aprendizaje y tipo de aprendizaje que favorece 
  
A continuación en la Tabla 5 se presenta un paralelo entre las dos clases de estrategias 
didácticas a partir de lo propuesto por la misma autora: 
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Estrategias de Aprendizaje Estrategias de Enseñanza 
 Estrategias para aprender, recordar y usar 
la información. Consiste en un 
procedimiento o conjunto de pasos o 
habilidades que un estudiante adquiere y 
emplea de forma intencional como 
instrumento flexible para aprender 
significativamente y solucionar problemas 
y demandas académicas. 
 La responsabilidad recae sobre el 
estudiante (comprensión de textos 
académicos, composición de textos, 
solución de problemas, etc.) 
 Los estudiantes pasan por procesos como 
reconocer el nuevo conocimiento, revisar 
sus conceptos previos sobre el mismo, 
organizar y restaurar ese conocimiento 
previo, ensamblarlo con el nuevo y 
asimilarlo e interpretar todo lo que ha 
ocurrido con su saber sobre el tema. 
 Son todas aquellas ayudas planteadas por 
el docente que se proporcionan al 
estudiante para facilitar un procesamiento 
más profundo de la información. A saber, 
todos aquellos procedimientos o recursos 
utilizados por quien enseña para promover 
aprendizajes significativos. 
 El énfasis se encuentra en el diseño, 
programación, elaboración y realización 
de los contenidos a aprender por vía 
verbal o escrita. 
 Las estrategias de enseñanza deben ser 
diseñadas de tal manera que estimulen a 
los estudiantes a observar, analizar, 
opinar, formular hipótesis, buscar 
soluciones y descubrir el conocimiento 
por sí mismos. 
 Organizar las clases como ambientes para 
que los estudiantes aprendan a aprender. 
Tabla 5 Estrategias didácticas de enseñanza y aprendizaje 
 
7.1.2 Estilos y ritmos de aprendizaje 
 
Los estilos y ritmos de aprendizaje relacionan la forma en que cada estudiante responde, 
utiliza, se adapta y resuelve los problemas que se le presentan en su proceso de aprendizaje. Así 
mismo, Smith (1988) plantea que los estilos de aprendizaje “son los modos característicos por los 
cuales un individuo procesa la información, siente y se comporta en las situaciones de 
aprendizaje”. Ante esto, es importante lo planteado por Keefe (1988) cuando de los estilos de 
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aprendizaje dice: “son los rasgos afectivos, cognitivos y psicológicos que sirven como indicadores 
estables acerca de cómo los estudiantes perciben, interaccionan y responden a sus ambientes de 
aprendizaje”.   
 
Los estilos y ritmos de aprendizaje responden a la pregunta del cómo seleccionamos, 
organizamos y trabajamos con la información. La forma en que seleccionamos y representamos 
mentalmente la información viene dada por lo visual, auditivo y táctico; la organización de la 
información está relacionada con lo holístico y lógico de nuestro accionar, y por último,  
trabajamos o procesamos la información a partir de la experiencia directa o abstracta, lo que 
conlleva a que esa información se traduzca en conocimiento cuando reflexionamos y 
experimentamos. En la Figura 2 se presenta un resumen de los estilos de aprendizaje y lo que cada 
uno implica en los estudiantes. 
 
Figura 2 Mapa Conceptual  sobre Estilos de Aprendizaje 
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7.1.3 La motivación y evaluación del y para el aprendizaje 
 
Se considera la motivación para el aprendizaje como aquel movimiento o actitud que asume 
el estudiante hacia el aprendizaje de ciertos conceptos o información que posteriormente traducirá 
en conocimiento, o en otras palabras, en aprendizaje significativo. Muchos son los autores que 
relacionan la motivación como uno de los factores más influyentes en el proceso de enseñanza y 
por consiguiente de aprendizaje, al punto que en ocasiones se ha llegado a concluir que sin 
motivación no hay aprendizaje escolar (Pozo, 1998). Desde la psicología, la motivación es el 
producto de la interacción de dos factores importantes: 
 La expectativa de éxito en una tarea 
 El valor que se le asigna o concede a ese éxito logrado 
 
Según Claxton citado por (Pozo, 1998), motivar a una persona al aprendizaje significa 
cambiarle sus prioridades y actitudes hacia el aprendizaje. En el aprendizaje de la ciencia se 
presenta una dicotomía desde la motivación en los estudiantes, ya que ellos no aprenden porque 
no están motivados y a su vez no están motivados porque no aprenden lo trabajado. Es por ello, 
que se debe promover una actitud que lleve al estudiante al aprendizaje de las ciencias desde el 
sentido y significado de cada concepto y no desde la repetición simple sin lograr una 
interiorización de los mismos. Esta  clase de trabajo nos debe conducir a que el estudiante se motive 
por el aprendizaje de la ciencia y no por su simple aprobación; así, las actitudes que asuma el 
estudiante dependerán de las actividades de enseñanza y aprendizaje propuestas, si promueven o 
no el trabajo colaborativo y el aprendizaje significativo, o por lo contrario sólo se enfocan en la 
memorización de datos. Teniendo como base lo anterior, surgen dos clases o tipos de motivación 
en el estudiante: intrínseca o interior, y extrínseca o externa. La primera lleva al estudiante a 
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esforzarse por comprender lo que se estudia y aprende, en otras palabras, en darle un significado. 
Un estudiante motivado intrínsecamente asume la responsabilidad de hacer un trabajo, una tarea 
por su propio interés, por el gusto que esto le proporciona, por la satisfacción que encuentra en 
realizarlo porque está orientado a un objetivo bien definido y congruente con sus propias 
expectativas. La motivación extrínseca está relacionada más con la aprobación en sí de lo 
aprendido ya que esto no favorece un aprendizaje significativo de cualquiera de las ciencias. Los 
estudiantes motivados extrínsecamente asumen la responsabilidad de realizar un trabajo para evitar 
un castigo o merecer un premio o reconocimiento pero sin llegar a un conocimiento pleno de lo 
realizado y mucho menos a  un aprendizaje significativo de los conceptos involucrados en el 
trabajo o tarea realizada.  
 
Desde las teorías que hablan de la motivación de las personas en general para la realización 
de algún trabajo, es necesario mencionar a Abraham Maslow (Maslow, 1943), quien propone una 
jerarquía de las necesidades humanas a partir de la cuales surgen las motivaciones para la 
realización personal, como se observa en la Figura 3. 
 
Figura 3 Pirámide de Maslow: Jerarquía de las necesidades 
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La evaluación es una etapa del proceso de enseñanza–aprendizaje que se utiliza para 
detectar el progreso del estudiante. La información recogida debe servir al docente y al estudiante 
para tomar decisiones respecto al camino a seguir desde la enseñanza de los conceptos y el tipo de 
aprendizaje que se logra de los mismos. Así mismo, es evidente que la evaluación interviene en el 
aprendizaje de los conceptos desarrollados ya que influye en la motivación de los estudiantes al 
recibir el informe de su avance o retroceso a partir de sus intereses y tipo de motivación para el 
aprendizaje: intrínseca o extrínseca.  
Desde las corrientes constructivistas, la evaluación es tenida en cuenta como un proceso 
generador de cambios que puede ser  utilizado y dirigido a promover la construcción personal. En 
palabras de (Ríos, 2008), “la evaluación para el aprendizaje se basa en un concepto amplio de lo 
que significa evaluar cuyo centro es la noción de un proceso de observación, monitoreo y 
establecimiento de juicios sobre el estado de aprendizaje de los estudiantes, a partir de lo que 
ellos producen en sus trabajos, interacciones y actuaciones en clase. El rol de la evaluación desde 
esta perspectiva es orientar, estimular y proporcionar información y herramientas para que los 
estudiantes progresen en su aprendizaje”.  
   
  Apoyados en lo propuesto por (Ríos, 2008), es posible distinguir tres funciones o 
intencionalidades clásicas para la evaluación: diagnóstica, sumativa y formativa. La función 
diagnóstica tiene como misión determinar las características iniciales de los estudiantes, para 
poner en marcha un proceso pedagógico y tomar decisiones sobre la programación o diseño del 
mismo. Para (Ríos, 2008), el diagnóstico: 
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“permite saber de qué punto se parte, cuáles son los conocimientos previos de los 
estudiantes, qué tipo de concepciones tienen sobre la ciencia, la escuela y el aprendizaje. Este 
diagnóstico inicial es imprescindible para que el docente pueda propiciar un aprendizaje que 
sea relevante y significativo para los estudiantes”. 
 
La función formativa se utiliza en la valoración de procesos a partir de la recolección de 
información en el desarrollo de éstos. Su función es triple ya que consiste en: 
 Reconocer y reforzar los logros 
 Reconocer, analizar y corregir los errores 
 Reajustar las iniciativas de los estudiantes y/o intervenciones del docente 
 
Cuando esta evaluación se aplica rigurosamente, permite anticipar los resultados que la 
evaluación sumativa detecta al finalizar el proceso educativo. Dentro de las estrategias que se 
utilizan para realizar una buena evaluación formativa cabe mencionar  la auto y coevaluación, ya 
que estos procedimientos permiten al estudiante saber a qué atenerse y tomar las decisiones más 
acertadas dentro del proceso que realiza y los resultados que va obteniendo a partir de sus intereses 
y motivación.  
 
 La función sumativa es apropiada para la estimación de productos o consecuencias 
concretas y valorables. Sirve además, para adoptar decisiones de certificación, promoción, 
repetición  y de selección. Valora esencialmente a los procesos de enseñanza y aprendizaje, al 
hacer una “mirada retrospectiva” del proceso como tal, a partir de los niveles de logro alcanzados 
por los estudiantes y permite señalar los aciertos, éxitos y fracasos alcanzados por ellos; pero 
también del docente en cuanto a la metodología, los recursos didácticos y tecnológicos, su relación 
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con los estudiantes, entre otras. La debilidad de esta función evaluativa está dada en la medida que 
no puede responder a la pregunta de cómo aprenden los estudiantes. 
 
La aplicación de estas evaluaciones en diferentes momentos a lo largo del proceso 
educativo, permite diferenciarlas temporalmente en inicial, procesual y final. En la evaluación 
inicial se busca conocer el estado en que llegan o se encuentran los estudiantes al comienzo del 
proceso de enseñanza y aprendizaje, está relacionada con la evaluación diagnóstica; la evaluación 
procesual favorece la valoración continua del aprendizaje de los estudiantes y la enseñanza del 
docente, está relacionada con la evaluación formativa,  y por último, la evaluación final que se 
aplica al terminar el proceso con el fin de verificar los resultados obtenidos sin que llegue a tener 
en todos los casos una función sumativa.  
 
 Para lograr en los estudiantes y docentes la realización de un buen proceso educativo cuyos 
resultados finales evidencien un aprendizaje significativo es necesario tener claridad sobre los 
intereses y motivación con los cuales llega el estudiante al inicio del proceso, lo cual se puede 
llegar a determinar por medio de la valoración inicial o diagnóstica que se realice. Si el docente 
logra detectar este tipo de insumo podrá establecer la ruta más adecuada para abordar el proceso 
educativo apoyado en unas estrategias de enseñanza y evaluación apropiadas al curso, grupo o 
grado escolar en donde se desempeña. Todo esto al final debe dejar como resultado el alcance de 
los conceptos por parte de los estudiantes, dándoles un significado, no sólo por adquirir un 
certificado de notas o calificaciones que demuestre su avance de nivel. El docente está llamado a 
realizar los ajustes necesarios durante el desarrollo del proceso en la medida en que observe el 
desempeño de sus estudiantes y comunicarles  a ellos los cambios o ajustes a realizar para mantener 
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o mejorar la motivación que se presente en cada uno de ellos. Además, el docente está en función 
de proponer a sus estudiantes un abanico de estrategias que le aseguren de algún modo llegar al 
desarrollo de las competencias, habilidades y destrezas relacionadas con cada concepto 
desarrollado para así posibilitar adecuadamente un aprendizaje significativo del área enseñada. 
 
Con los avances que ha tenido la ciencia, la química y la educación en los últimos años, los 
docentes no pueden seguir enseñando de una manera tradicional y que las prácticas evaluativas 
que propone a sus estudiantes no sean sólo aquellas relacionadas con el uso simple del lápiz y el 
papel al inicio o finalización del proceso educativo como una manera de abordar la certificación 
de los aprendizajes alcanzados por sus estudiantes. Hoy, los docentes están llamados a realizar de 
manera constante una reflexión de su accionar que le permita una búsqueda de estrategias que los 
ayuden a mejorar su desempeño, identificando sus debilidades y fortalezas a la hora de llevar a la 
práctica el proceso de enseñanza. Los procesos evaluativos tradicionales empleados por los 
docentes en la actualidad deben migrar hacia aquellos que se relacionan con la evaluación 
diferenciada, en donde con una mirada singular de los estudiantes se promueva en cada uno de 
ellos el avance y final alcance de un aprendizaje significativo, respetando con ello el desempeño 
individual a partir de las capacidades y ritmos de aprendizaje de cada estudiante. La evaluación 
diferenciada se apoya en: 
 Aplicación de estrategias de intencionalidad formativa que asegure en lo posible el logro de 
los objetivos 
 Aplicación de diferentes estrategias e instrumentos evaluativos, acordes con los ritmos y estilos 
de aprendizaje de los estudiantes 
 Planear con tiempo la aplicación de las evaluaciones de acuerdo con los ritmos de aprendizaje 
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Finalmente, para motivar a los estudiantes intrínsecamente (interesados en aprender), el 
docente está llamado a: 
 Definir el para qué de lo que se va a enseñar (objetivos y propósitos) y no centrarse en el porqué 
de las cosas 
 Contagiar entusiasmo, disfrutar lo que se enseña y compartir experiencias 
 Dar una imagen positiva, estimulante y ejemplarizante 
 Procurar conocer sobre la satisfacción de las necesidades motivacionales de los estudiantes 
 Propiciar la curiosidad entre los estudiantes 
 
7.1.4 La evaluación formativa en la enseñanza-aprendizaje de la 
química 
 
Para alcanzar un aprendizaje significativo, los docentes pueden a partir del proceso 
evaluativo proponer una serie de procedimientos y estrategias que permitan que el estudiante no 
sólo responda de manera literal o superficial a lo que se pregunte, sino también, que esté en 
capacidad de desarrollar las habilidades, competencias y destrezas que le faciliten un verdadero 
aprendizaje significativo. En el caso particular de la química, se deben aplicar estrategias que 
tengan presente el ritmo y estilo de aprendizaje de los estudiantes, de tal modo que éstos realicen 
un proceso acorde con sus intereses y motivaciones. Para alcanzar dicho objetivo, es clave para el 
docente elegir adecuadamente las pruebas o técnicas evaluativas coherentes con el tema propuesto, 
teniendo en cuenta que hoy la informática le ofrece al estudiante la posibilidad de acercarse al 
conocimiento de una manera más amigable y sin presiones, al tiempo que le ofrece variedad en 
cuanto a la profundidad o nivel de exigencia con que aparece dicha información. En este sentido, 
es importante la aplicación de estrategias y pruebas que apunten a la comprensión de los conceptos 
como por ejemplo las preguntas abiertas o de desarrollo, las preguntas de respuesta única, los 
 41 
mapas conceptuales, la elaboración de informes, entre otras que propendan porque el estudiante 
pueda explicar, describir, interpretar, aplicar, sintetizar, analizar, etc., (capacidades relacionadas 
con la comprensión), lo aprendido a lo largo del proceso educativo. De acá se desprende la 
necesidad de cada docente por conocer la forma o cómo aprende cada estudiante (estilo y ritmo de 
aprendizaje), para lo cual se debe apoyar en evaluaciones periódicas e informales de carácter 
formativo que le brinden este tipo de información y aseguren la construcción de los aprendizajes 
por parte de sus estudiantes. Posteriormente, es posible implementar evaluaciones de 
intencionalidad sumativa para ir “midiendo” los niveles de logro adquirido por sus estudiantes. De 
esta manera, se favorece el proceso realizado como tal y no el resultado que pueda alcanzar el 
estudiante, ya que la función principal de la evaluación es llevar al estudiante a la consecución de 
los objetivos curriculares propuestos en cada área o asignatura del conocimiento (función 
académica), y no quedarse en el resultado que se obtiene al finalizar el estudio realizado, o sea, 
certificar el avance al curso o grado siguiente (función administrativa). Es recomendable elaborar 
pruebas con preguntas que relacionen el dominio de los conceptos básicos de la asignatura 
(controlan los conocimientos memorísticos y la interpretación que se hace de ellos), otro número 
de preguntas que apunten a la comprensión de los conceptos (relacionados con los niveles de 
competencia y argumentación) y otras con la aplicación de los conceptos desarrollados (favorecen 
la proposición), de esta manera se hace más evidente la participación de los estudiantes en su 
proceso de evaluación y en el de otros compañeros por medio de la autoevaluación y co-evaluación 
respectivamente, al tiempo que se visualiza su formación como agentes que pertenecen a un grupo 
social.  
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Es posible entonces, a partir de un proceso evaluativo formativo acercar a los estudiantes a 
un aprendizaje significativo de la química y en especial de la estequiometria a partir de las 
reacciones de tipo redóx. 
 
7.1.5 Las TIC en la enseñanza-aprendizaje de la Química 
 
Son muchos los  trabajos realizados que relacionan el uso de las herramientas que ofrecen 
las nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC)  en el campo educativo. A lo 
largo de todos estos años los docentes han gozado de recursos tecnológicos que bien o mal han 
contribuido en su momento al avance y mejoramiento de los procesos de enseñanza y aprendizaje, 
prueba de ello es lo planteado por (Daza, 2009) cuando rememoran los recursos tecnológicos con 
los que ha venido gozando la educación desde el siglo pasado cuando se utilizaba el video, el 
televisor, las grabaciones de audio, proyectores de diapositivas y filminas, los primeros tableros 
electrónicos y otros dispositivos que en su momento permitieron a los docentes y estudiantes tener 
una visión y experiencia distinta de la clase. Pero en palabras de (Talanquer, 2009), todo no puede 
ser color rosa, ya que se pueden presentar situaciones que no  permiten un uso adecuado de estas 
nuevas herramientas y recursos que ofrecen las TIC debido a las creencias de los mismos docentes 
respecto al manejo de algunos dispositivos, a la falta de apoyo por parte de las instituciones y en 
ocasiones la discordancia que se presenta con los sistemas educativos. Es importante resaltar que 
la enseñanza de cualquiera de las áreas del conocimiento en la actualidad, emplea de una u otra 
manera  alguna herramienta desde las TIC buscando de esta manera acercar a los estudiantes a un 
aprendizaje significativo de su saber específico, respondiendo así a los intereses y necesidades de 
los estudiantes de esta  era llamados de la Sociedad de la Información y del Conocimiento (SIC) 
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(Daza, 2009). Esta sociedad  del conocimiento, avanza en la medida que herramientas como la 
internet lo permiten, ya que hoy el uso dado es muy amplio; anteriormente sólo se tenía al correo 
electrónico como medio por el cual se podía hacer circular la información y el conocimiento, 
actualmente se cuenta con simulaciones en forma de applets y en formato flash, correos grupales, 
foros, blogs, cursos virtuales, wikis, webquests, redes sociales, entre otras que nos facilitan el 
acceso al conocimiento, ya no centrado en lo que el docente pueda decir o explicar en la clase, sino 
también en lo que cada estudiante pueda llegar a realizar por fuera de su horario escolar partiendo 
de sus intereses, necesidades y motivaciones.  
 
En palabras de (Cabero Almenara, 2007), “la incorporación de las TICs a las instituciones 
educativas nos va a permitir nuevas formas de acceder, generar, y transmitir información y 
conocimientos, lo que nos abrirá las puertas para poder flexibilizar, transformar, cambiar, 
extender, y buscar nuevas perspectivas en una serie de variables y dimensiones del acto 
educativo”. Igualmente, este autor propone que las TIC nos ayudan en la enseñanza de la química 
en aspectos como: 
- La posibilidad de realizar simulaciones de procesos y prácticas de laboratorio. 
- Ayudar a la modelización y representación gráfica de determinados fenómenos. 
- Ayudar a la activación y desactivación de moléculas en tres dimensiones. 
- Realizar relaciones visuales entre los modelos moleculares en dos o tres dimensiones. 
- El intercambio de información. 
 
En la enseñanza y aprendizaje de la química se han empleado recursos y herramientas 
ligadas a las TIC como son las simulaciones de tipo applets y flash, donde el estudiante puede 
 44 
interactuar y acercarse a las representaciones de tamaño microscópico que en la clase el docente 
no puede mostrar, la forma en que se unen los átomos, el arreglo espacial que tiene una molécula, 
la interacción de las sustancias que participan en una reacción química, los cambios de estado de 
la materia, la realización de prácticas de  laboratorio simuladas en donde  no se corre el riesgo de 
manipular directamente las sustancias químicas pero que de igual modo se puede visualizar lo que 
sucede en la práctica real y desde el lugar de trabajo elegido realizarla las veces que quiera sin 
tener que pensar en malgastar los materiales o reactivos. Dentro de estos programas o simuladores 
podemos mencionar a Virtual Lab, Model Chem Lab, Hyperchem, VLabQ, las applets de la 
universidad de colorado,  que posibilitan la interacción con el estudiante; otros simuladores son de 
descarga gratuita como por ejemplo los de tipo flash y Java.  
 
La idea del uso de las herramientas y recursos que nos ofrecen las TIC no es la de sustituir 
el trabajo del docente, sino que se pretende es acercar a los estudiantes a ese mundo abstracto que 
en el desarrollo de la explicación en el tablero, el docente no puede representar y que el estudiante 
no alcanza a imaginar y mucho menos comprender como bien lo plantea (Galagovsky, 2009) 
cuando habla de las representaciones mentales de docentes y estudiantes respecto a un tema 
específico y que al ser diferentes por la estructura mental de cada uno, no permite una 
comunicación coherente y que al final posibilite en el estudiante un aprendizaje significativo del  
tema o concepto desarrollado. Además de lo anterior, aunque el uso de las herramientas que nos 
ofrecen las TIC va en aumento, se hace necesario que los docentes sean alfabetizados en este 
campo del saber con el objetivo claro de aprovechar al máximo estas herramientas y ofrecer una 
manera distinta su clase; los inconvenientes no han de esperar, ya que desafortunadamente en 
algunas instituciones no se cuenta con los equipos suficientes para llevar a cabo las clases o el 
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alcance en la red o señal de internet  es baja lo que desmotiva a los docentes a innovar o atreverse 
a realizar las clases  de un modo diferente, a esto también se suma la mirada que recibe el docente 
por parte de sus colegas ya que en ocasiones lo ven como un “bicho raro”.  
 
El uso de las herramientas y recursos que nos ofrecen las TIC no deben ser tomados como 
algo aislado y sin fundamento, o como una simple actividad para que el estudiante resuelva en casa 
de manera individual o en equipos. Dentro de la planeación del curso que el docente  realiza deben 
aparecer en la medida de lo posible las aplicaciones, simulaciones, modelaciones y demás material 
audiovisual que servirá de apoyo al proceso educativo y con las cuales se pretende estimular el 
trabajo colaborativo, individual y el análisis de los conceptos trabajados sin perder de vista el 
favorecimiento de un aprendizaje significativo por parte de los estudiantes y  la consecución de 
una mirada distinta al desempeño profesional desde la innovación y flexibilización del proceso de 
enseñanza. 
 
A modo de cierre, el aporte que hacen las TIC a la enseñanza y aprendizaje de la química 
está representado en el uso de modelaciones, simulaciones y aplicaciones que permiten acercar  a 
estudiante y docente al mundo microscópico de la química, y que lleva en ocasiones a la 
desmotivación por parte de los mismos al no haber un buen proceso de comunicación de las ideas 
y sus respectivas representaciones mentales. El poder acercarse desde la visualización del arreglo 
espacial de una molécula, las interacciones que se presentan entre los átomos cuando se presenta 
un enlace o una reacción química por medio de una herramienta de las TIC conlleva a un 
mejoramiento en el aprendizaje significativo de la química, a favorecer el aprendizaje colaborativo 
y cooperativo en los estudiantes, a visualizar los verdaderos ritmos y estilos de aprendizaje de los 
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estudiantes, a influir de manera directa en la motivación intrínseca de los estudiantes y en la 
innovación didáctica por parte del docente. 
 
7.2 MARCO CONCEPTUAL DISCIPLINAR 
  
Para llegar a la comprensión de ciertos procesos que se dan en la vida diaria y dentro de 
nuestro propio organismo, como por ejemplo la respiración, la producción de alimentos, la 
cuantificación de la contaminación ambiental, entre otros, es conveniente razonar acerca de las 
relaciones matemáticas que se pueden establecer desde una reacción química y los significados 
que  se desprenden de las mismas. A esas relaciones matemáticas se les conoce como relaciones 
estequiométricas. 
 
Entre las sustancias que hacen parte de una reacción y que se representa por medio de una 
ecuación química, se dan una serie de relaciones numéricas o matemáticas conocidas como 
estequiométricas, las cuales permiten que se cumplan ciertas leyes y principios propios de la 
química, que a su vez se convierten en algo de difícil comprensión por parte del estudiante y de 
enseñanza por parte del docente. La estequiometria recoge y aplica ciertas habilidades y conceptos 
matemáticos que permiten una mayor aplicabilidad de la química en la vida diaria. 
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7.2.1 Estequiometria o cálculos químicos 
 
Podemos decir que la estequiometria es esa parte de la química que permite visualizar las 
aplicaciones que tiene la química en la vida cotidiana ya que no sólo se aplica en el lenguaje 
químico normal, sino que también se puede extrapolar a otros campos del conocimiento o ver su 
aplicación en situaciones de la vida cotidiana. Sus orígenes se remontan a los trabajos realizados 
por Jeremías Richter, quien motivado por el interés de encontrar relaciones matemáticas en los 
procesos químicos, encontró que las masas de los reactivos guardaban una relación constante al 
momento de formar un producto. A partir de este primer trabajo e intento por relacionar 
estrechamente a la química con las matemáticas, surgen otros importantísimos trabajos como por 
ejemplo el realizado por Antoine Lavoisier que hoy conocemos como Ley de Conservación de la 
Masa o materia, cuando Lavoisier se dio cuenta que la cantidad de masa inicial (reactivos) se 
conservaba en las sustancias finales (productos) aunque variaba la presentación o arreglo en que 
aparecían dichas sustancias iniciales. Posterior a Lavoisier, aparece John Dalton con sus estudios 
acerca de las relaciones numéricas fijas que se establecen entre los elementos que hacen parte de 
uno o más compuestos y cuyos valores son números enteros sencillos o pequeños; finalmente, las 
relaciones numéricas entre los elementos que hacen parte de un compuesto tienen otra mirada a 
partir de los trabajos realizados por Proust cuando se establecen relaciones fijas o constantes. Con 
los trabajos realizados por estos investigadores, se da origen a lo que se conoce en la actualidad 
como Leyes Ponderales de la Química, ya que cada una de ellas tiene aplicación en la actualidad 
y en todo lo relacionado con la química, según lo muestra la Figura 4.  
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Figura 4. Leyes Ponderales de la Química 
 
Es en la verificación de estas leyes donde entran los cálculos estequiométricos a partir de 
las llamadas relaciones estequiométricas que se establecen entre los reactivos y productos de una 
reacción bien sea en términos de cantidades de masa o de moles. Es importante recordar que la 
aplicación y cálculo de estas cantidades depende de la ecuación química balanceada, ya que en 
ella se puede constatar principalmente el cumplimiento de la Ley de Lavoisier y analizar la 
información que se desprende de todo el procedimiento realizado. Bien se puede decir que la 
realización de estos cálculos tiene aplicación a nivel industrial, comercial y en situaciones de la 
vida cotidiana como por ejemplo la respiración, la producción de alimentos, la cuantificación de 
la contaminación ambiental, entre otros. Los cálculos estequiométricos están relacionados con las 
relaciones masa – masa, moles – masa y viceversa, además de reactivo límite, porcentaje de pureza 
de reactivos y productos, y porcentaje de eficiencia o rendimiento de las reacciones químicas como 
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proceso global. En la Figura 5 se muestra de manera resumida a modo de ejemplo las etapas que 
demanda un cálculo estequiométrico. 
 
Figura 5 Resumen del proceso estequiométrico 
 
 
 
7.2.2 Reacciones y ecuaciones químicas 
 
Las reacciones químicas son los procesos mediante los cuales una sustancia o sustancias 
cambian para formar una o más sustancias nuevas a partir  de la ruptura y formación de nuevos 
enlaces, originando cambios químicos en las sustancias (modifican la estructura interna o 
composición de la sustancia) según (Chang, 2010). Para el mismo autor, una ecuación química 
emplea símbolos químicos para explicar qué sucede en una reacción química. Las reacciones 
químicas presentan dos partes fundamentales: reactivos o sustancias iniciales y productos o 
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sustancias finales, en medio de las dos partes mencionadas se coloca o escribe una fecha que indica 
el sentido o dirección en que ocurre la reacción y que se lee como “produce”. Es posible que en 
medio de los reactivos aparezca un signo más (+) que se lee como “reacciona con”. En la Figura 
6 se muestran dos formas de representar una reacción química según (Petrucci, 2003).  
 
Figura 6 Representación molecular de una reacción química 
 
En la Figura 7 se muestra otra visión de una reacción química: 
 
Figura 7 Representaciones diversas de una misma reacción química 
 
Las reacciones químicas han estado relacionadas con diversos procesos de la cotidianidad 
del hombre a lo largo de toda la existencia, prueba de ello son los trabajos realizados por las 
culturas antiguas como es el caso de las culturas china, egipcia, griega en el viejo continente, o de 
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los aztecas, mayas e incas en el territorio americano. Quienes desde sus conocimientos un tanto 
empíricos, realizaron procedimientos que en la actualidad dan muestras de procesos o reacciones 
químicas que controlaban sin tener una base teórica o científica que las respaldara, como por 
ejemplo la obtención de tinturas, tintas, cosméticos, textiles, conservación de sus muertos por 
medio del proceso de momificación, la edificación con materiales altamente resistentes al paso del 
tiempo, de verdad que en estas culturas se pueden encontrar muchas evidencias de trabajos sobre 
las reacciones químicas pero que en ese tiempo no se podía pensar ni mucho menos hablar del 
nacimiento de una nueva ciencia. Las reacciones químicas se interpretan de  acuerdo con las 
sustancias participantes, como se muestra en la Figura 8. 
 
Figura 8 Interpretación de una reacción química 
 
7.2.3 Reacciones de tipo oxidación-reducción 
 
 
Dentro de las reacciones químicas se pueden diferenciar  varios tipos como por ejemplo 
combustión, combinación, descomposición, sustitución, intercambio, neutralización, y de 
oxidación-reducción o redóx. Estas últimas son las más comunes entre nosotros, como por ejemplo 
todas las reacciones donde hay combustión son de este tipo: la quema de leña en una chimenea o 
asado, la gasolina en un vehículo, el gas que llega a las estufas de nuestras cocinas, la respiración 
nuestra, la  corrosión de los metales, la producción de alimentos en las plantas por medio de la 
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fotosíntesis, otros ejemplos de este tipo de reacciones los observamos en la producción de energía 
a partir de las baterías en los automóviles y dispositivos electrónicos, cuando se quita una mancha 
de la ropa y en la revelación de fotografías según lo planteado por (Spencer, 2000). La oxidación 
ocurre cuando el elemento o compuesto pierde o cede electrones aumentando su número o estado 
de oxidación, mientras que la reducción se da cuando el elemento o compuesto gana o acepta 
electrones disminuyendo su número de oxidación, como podemos observar en la Figura 9, donde 
reaccionan el magnesio con el oxígeno para formar óxido magnésico cuando el magnesio se oxida 
perdiendo dos electrones y el oxígeno se reduce ganando  dos electrones. 
 
Figura 9 Ejemplo de reacción de oxidación-reducción 
 
 
7.2.4 Cálculos químicos o estequiométricos con reacciones de 
oxidación-reducción 
 
Teniendo en cuenta la información presentada en la ecuación balanceada, las relaciones 
estequiométricas entre reactivos y productos, y las leyes ponderales de la química en especial la 
ley de conservación de la masa, es posible realizar cálculos estequiométricos apoyados en 
reacciones de tipo redóx. 
 
Para llevar a cabo la solución de un ejercicio o situación planteada que involucre cálculos 
químicos es importante tener presente la ecuación balanceada y que al ser de tipo redox implica 
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realizar previamente la fase de igualación o balanceo de la ecuación asignando correctamente los 
números  o estados de oxidación a los elementos que participan en  la reacción, verificar quiénes 
o cuáles de esos elementos sufren variación en su estado  de oxidación para establecer quién se 
oxida o se reduce y finalmente proceder al cálculo de las masas moleculares y estequiométricas y 
así evidenciar el cumplimiento de la ley de conservación de la masa. El procedimiento general es 
el que se muestra en la Figura 5, aunque no es una camisa de fuerza seguir paso a  paso lo allí 
propuesto ya que todo depende de las preguntas planteadas o cálculos por realizar. También se 
puede emplear el esquema  planteado por (Brown, 2004)  que se muestra en la Figura 10. 
 
Figura 10 Bosquejo del cálculo de una sustancia en gramos o moles 
 
 
En la Figura 11 se muestra un ejemplo tipo de cálculos paso a paso. 
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Figura 11 Ejemplo de resolución de ejercicio estequiométrico 
 
Es de recordar que los cálculos estequiométricos también cobijan a los que involucran 
reactivo límite, porcentaje de pureza de reactivos y productos, y porcentaje de eficiencia o 
rendimiento de la reacción. 
 
7.3 MARCO LEGAL 
 
En el marco de la legislación acerca de la educación colombiana encontramos lineamientos 
y estándares curriculares que orientan la enseñanza de las diferentes áreas del conocimiento por 
conjunto de grados teniendo en cuenta el nivel educativo: básica primaria y secundaria,  y media 
académica o técnica, esto de acuerdo con los estudios realizados respecto al desarrollo 
psicológico, fisiológico y cronológico de los estudiantes; además de esto, se clasifican o dividen 
los saberes y conocimientos dentro de entornos vivo y físico, adentro de los cuales se hace un 
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enfoque por medio de procesos biológicos, químicos y físicos respectivamente. Además, se 
tienen unos estándares que buscan relacionar la aplicación de los conocimientos adquiridos con 
los avances de la ciencia y la tecnología en beneficio de la sociedad. Para el  presente trabajo se 
tienen en cuenta los procesos químicos enmarcados dentro del entorno físico de los estándares 
curriculares de las ciencias naturales para los grados 10º y 11º de la educación media colombiana. 
 
Estos procesos químicos se apoyan en los conceptos básicos derivados de la ciencia 
química y que se soportan en las diferentes teorías, modelos, principios y leyes que rigen en esta 
área del conocimiento, y que al finalizar el ciclo o nivel de la educación media le permitirán al 
estudiante comprender el medio ambiente en el cual se desempeña, la forma en que puede 
interactuar con los demás agentes que hacen parte del mismo, el modo de participación directa en  
cuanto a su conservación y preservación al tiempo que aprende a utilizar de manera racional los 
recursos que le suministra.  
 
En Colombia, el MEN plantea a través de las competencias en ciencias naturales y en 
cada una de las áreas del conocimiento relacionadas como básicas o fundamentales en la Ley 
General de Educación, aquello que los estudiantes deben saber y saber hacer con el 
conocimiento que adquieren d u r a n t e  l o s  c i c l o s  o  n i ve l e s  d e  la educación básica y 
media. Debido a esto, que la resolución de problemas o situaciones problema hace parte de las 
competencias que deben tener todos los estudiantes al finalizar este ciclo de la educación media, 
las cuales se evalúan en las pruebas de Estado o pruebas Saber 11. 
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Los lineamientos curriculares del Ministerio de Educación Nacional hacen referencia al 
entorno físico y los estándares curriculares de ciencias naturales y ambientales, y relacionan en 
particular sus propósitos, logros y metas de aprendizaje. 
 
Nuestro país no ha obtenido grandes logros o desempeños destacados por medio de su 
participación en encuentros internacionales de educación en ciencias naturales, sin embargo, se 
destaca el interés de los distintos gobiernos del orden local, regional y nacional por 
desarrollar procesos que permitan unos mejores resultados en pruebas internacionales como 
por ejemplo las TIMSS y Pisa. Para ello se propone la creación de espacios de formación, 
mejoramiento y especialización docente, que brinden elementos, estrategias, herramientas, 
técnicas, y nuevas metodologías didácticas que se puedan implementar dentro del aula de clase 
y así mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje de las ciencias naturales y en especial de 
la química y dentro de esta última los tópicos referentes a la estequiometria o cálculos químicos. 
 
 
 
 
8. OBJETIVOS 
8.1  Objetivo General 
 
Diseñar una unidad didáctica que favorezca el proceso de enseñanza-aprendizaje de la 
estequiometria en los estudiantes del grado undécimo de la educación media vocacional por medio 
del uso de herramientas de modelación computacional desde la función formativa de la evaluación. 
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8.2 Objetivos Específicos 
 
 Diseñar una unidad didáctica enfocada al trabajo por competencias para un aprendizaje 
significativo de los conceptos básicos de la estequiometria apoyados en las reacciones 
químicas de tipo redóx 
 
 Reforzar el concepto de estequiometria y balance de ecuaciones químicas de tipo redox 
en los estudiantes de grado undécimo de la institución educativa CEFA del municipio 
de Medellín. 
 
 Utilizar diferentes herramientas computacionales de simulación y modelación 
disponibles por acceso gratuito en la web, como son las del tipo applets 
 
 Diseñar situaciones problema que relacionen el concepto de la estequiometria con 
aspectos de la vida cotidiana y con otras áreas del conocimiento de tal modo que se 
favorezca el aprendizaje significativo por parte de los estudiantes. 
 
 
 
9. METODOLOGÍA 
 
Para el diseño de la estrategia didáctica se ha seleccionado como muestra a los estudiantes 
del grado undécimo de la Institución Educativa Centro Formativo de Antioquia – CEFA – del 
municipio de Medellín. El método elegido para llevar a cabo el presente  trabajo es el de estudio 
de casos, que en palabras de Barrios y colaboradores (s.f), “es un método  de investigación de gran 
relevancia para el desarrollo de las ciencias humanas que implica un proceso de estudio sistemático 
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y profundo de casos de entidades educativas únicas”. Además de lo anterior podemos decir que se 
emplea en este trabajo lo que Barrios y colaboradores clasifican como de carácter descriptivo. 
 
9.1  Diseño de la estrategia didáctica 
 
Para la realización de la presente estrategia didáctica se parte de un primer momento que 
busca motivar intrínsecamente a los estudiantes y acercarlos al estudio de la estequiometria de un 
modo significativo. Para validar el diseño didáctico de la presente estrategia se recurre a lo 
propuesto por (Perkins, 2003) en su Teoría Uno de Perkins, que se resume por el autor de la 
siguiente manera: “La gente aprende más cuando tiene una oportunidad razonable y una 
motivación para hacerlo”.   
La Teoría Uno es  una concepción de la buena enseñanza basada en el sentido común, no 
hace referencia a ninguna teoría educativa específica sino que hace énfasis en que toda práctica 
educativa debe tender a garantizar los siguientes aspectos: 
 Información clara: descripción y ejemplos de objetivos, conocimientos requeridos y 
resultados esperados. 
 Práctica reflexiva: es la oportunidad que tienen los estudiantes para ocuparse de 
aquello que debe aprender de un modo activo y reflexivo. 
 Retroalimentación informativa: orientaciones claras, precisas y oportunas para que  
cada estudiante mejore su desempeño y pueda encaminarse nuevamente hacia la 
consecución de los objetivos propuestos de un modo más eficaz. 
 Fuerte motivación intrínseca y extrínseca: realización de actividades que  generan 
verdadera motivación en el estudiante y lo llevan a alcanzar niveles más altos en su 
aprendizaje. 
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La presente secuencia, ciclo o estrategia didáctica se enmarca y ajusta a lo propuesto por 
la Teoría Uno de Perkins, y se muestra en la Tabla 6.   
Secuencia o ciclo didáctico propuesto Preceptos de la Teoría uno 
Realización de encuesta para establecer el 
diagnóstico del grupo 
Presentación clara 
Motivación intrínseca y extrínseca 
Explicación de los conceptos  
 
Presentación clara 
Valoración de pre saberes 
Motivación intrínseca y extrínseca 
Visita a la página o dirección en internet 
www.youtube.com para realizar un rastreo 
de los conceptos relacionados en la 
encuesta 
Valoración de pre saberes 
Motivación extrínseca 
 
Actividades en equipos de máximo 3 
estudiantes 
Realimentación informativa 
Motivación intrínseca 
Trabajo colaborativo y cooperativo 
Exposición de applets  Realimentación informativa 
Motivación intrínseca 
Motivación extrínseca 
Socialización de las actividades realizadas 
en equipos 
Realimentación informativa 
Motivación intrínseca 
Motivación extrínseca 
Solución individual de ejercicios  Práctica reflexiva 
Planteamiento de pruebas con 
autocorrección 
Realimentación informativa 
Práctica reflexiva 
Diseño en grupos de ejercicios a resolver 
por otros equipos 
Motivación intrínseca 
Motivación extrínseca 
Práctica reflexiva 
Tabla 6 Secuencia o ciclo de la propuesta didáctica 
 
Lo planteado en la Tabla 6 se describe a continuación: 
- Encuesta  
Las preguntas de la misma son las siguientes y se plantean para introducir al tema de 
las reacciones químicas como eje central de lo planteado en la propuesta, ya que de acá 
se parte para poder realizar los cálculos químicos, además sirve para visualizar el nivel 
conceptual de las estudiantes. 
 
1. ¿Qué es una reacción química? ¿Cómo sucede u ocurre una reacción química? 
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2. Menciona dos (2) ejemplos de la vida diaria donde creas que se evidencia u ocurre 
una reacción química. 
 
3. ¿Qué sucede en un enlace químico para que se forme un compuesto? ¿Qué pasa en 
una reacción química donde se pueden obtener varios compuestos al tiempo? 
 
4. ¿Qué diferencias y semejanzas hay entre un enlace y una reacción química? 
 
5. ¿Se podría considerar la ocurrencia de un enlace químico como una reacción 
química?  
 
6. ¿Qué se necesita para que se produzca una reacción química? 
 
7. ¿Qué importancia para tu vida y la de los demás seres vivos, tienen las reacciones 
químicas? 
 
8. ¿Cuáles son las aplicaciones de las reacciones químicas?  
 
9. Escribe tu opinión respecto del estudio de las reacciones químicas en el curso de 
química del grado en el que te encuentras. 
  
La encuesta que se menciona al inicio aparece en el Anexo 1. Después que los estudiantes 
realizan la encuesta se les invita a realizar una búsqueda de videos relacionados con los temas 
iniciales como lo son las reacciones químicas y los enlaces  químicos para que traten  de encontrar 
las relaciones entre ambos temas y puedan así acercarse a los conceptos desde el interés y 
motivación que tenga cada uno al momento de iniciar el curso de estequiometria. Como la 
propuesta didáctica se apoya en la función formativa de la evaluación se parte desde la misma 
encuesta para visualizar y valorar  el nivel conceptual con el que llegan los estudiantes a sabiendas 
que son del grado 11º y se supone tienen un conocimiento básico de la química y su campo de 
acción. 
- Explicación de conceptos 
Los conceptos relacionados en la propuesta y que se plantean en el marco conceptual 
disciplinar, se abordan teniendo siempre presente los pre saberes de los estudiantes, aclarando en 
la medida de lo posible y con ejemplos de la vida cotidiana donde se presenta una reacción, cuál 
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es su importancia, realizando operaciones o cálculos a partir de situaciones cotidianas como la 
composición de los medicamentos, la cantidad de flúor que puede aparecer en las pastas o cremas 
dentales y su posible efecto en la salud de las personas, la acción de los fertilizantes a partir de la 
composición química y el porcentaje de nitrógeno que tengan, las reacciones que se presentan en 
las pastillas y otros medicamentos efervescentes como sucede en la aspirina y la vitamina C, la 
formación de nitrógeno en la bolsas de aire de los vehículos después de un choque para evitar 
daños en las personas que viajan en el auto, el efecto de los ácidos en la formación de la lluvia 
ácida y el deterioro del medio ambiente mostrando las reacciones que allí se suceden y los posibles 
cálculos que se pueden realizar como lo plantean (Pinto, 2009). Así mismo, se puede hacer uso de 
las applets, simulaciones y presentaciones descargables gratis desde la red de internet y mostrarles 
procesos que en el tablero son difíciles de hacer como la ruptura y posterior formación de un enlace 
al momento de darse una reacción química, las distancias o longitudes de enlace y los ángulos de 
enlace y su relación con las propiedades de las sustancias y la incidencia de dichas propiedades en 
la realización o no de la reacción química. Dentro de estas simulaciones o aplicaciones se pueden 
mencionar y utilizar las que propone la Universidad de Colorado que se pueden descargar de 
manera gratuita o trabajar de manera directa  desde el link: http://phet.colorado.edu/ en el cual se 
pueden emplear applets de reacciones químicas como la que se observa en la imagen y que 
permiten trabajar el concepto de reacción, balance de ecuaciones, dar inicio a los cálculos químicos 
desde las relaciones estequiométricas, entre otros usos. 
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Durante la explicación de los conceptos, se plantean preguntas abiertas e intercaladas con 
la posibilidad de salir al tablero y participar de lo que se está trabajando en el momento con el 
objetivo de que el estudiante gane confianza y valore su propio trabajo al tiempo que reconoce su 
ritmo y estilo de aprendizaje, y se expone a la valoración que puedan hacer sus compañeros. Otras 
presentaciones que pueden observar los estudiantes se detallan en las siguientes imágenes:  
      
 
Al explicar los conceptos de este modo se está en un alto grado de acercar al estudiante a 
un mayor nivel de comprensión desde el ajuste que realiza sobre lo observado en un plano (el 
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tablero) y lo visto en una presentación o recurso audiovisual que lo lleve a un aprendizaje 
significativo a partir de sus representaciones mentales claras y le genere un estado de motivación 
intrínseca y extrínseca que potencie su aprendizaje. Este tipo de acciones nos permite identificar a 
aquellos estudiantes que al momento de plantear las actividades de co-evaluación puedan generar 
y liderar ambientes de trabajo colaborativo y cooperativo en los equipos de trabajo y en el grupo 
en general.  
 
- Exploración por la red informática o internet 
En la medida que se van desarrollando los temas en clase, se invita y promueve el rastreo 
o búsqueda de información que complemente o amplíe lo propuesto por el docente en cada clase, 
así, el estudiante trabaja desde su motivación personal por el aprendizaje y de modo indirecto se 
promueve la motivación extrínseca, la sana competencia, la solidaridad con los compañeros que 
aún no alcanzan un mejor nivel de comprensión de los conceptos. Las páginas  a visitar 
inicialmente son el buscador de google (www.google.com.co) y la página oficial de YouTube para 
buscar recursos audiovisuales (www.youtube.com). Sin embargo, se puede presentar el hecho de 
que algunos estudiantes no acceden al conocimiento desde la red doméstica y muestren además un 
alto grado de desmotivación, de ahí que se proponga la siguiente fase de la secuencia. 
 
- Realización de trabajo en equipos pequeños (máximo 3 estudiantes) 
La realización de actividades en equipos de máximo 3 estudiantes favorece la participación 
activa de cada integrante, facilitando la colaboración mutua, la escucha, el respeto por la palabra, 
asumir responsabilidades, la autoevaluación y co-evaluación. Durante la realización de esta 
actividad, se debe hacer un seguimiento muy cercano al trabajo de cada equipo para detectar las 
dificultades y aclarar las dudas conceptuales que se presenten. En este momento el trabajo del 
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docente desde la evaluación se debe apoyar en la función académica o pedagógica de la misma 
(promover el aprendizaje significativo) y no en la función administrativa (certificar o calificar el 
trabajo realizado). En las siguientes imágenes se muestran los trabajos realizados por las 
estudiantes a partir de una reacción dada  
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- Exposición de aplicaciones, simulaciones y otros recursos 
Posterior a la realización del trabajo en equipo y después de analizar lo que cada equipo 
pudo proponer desde el nivel conceptual o de comprensión alcanzado, se propone la presentación 
de otro material visual e interactivo para que los estudiantes realicen el ajuste conceptual y se 
promueva el aprendizaje significativo. En la imagen a continuación, se puede observar otra 
panorámica de las applets, con la cual se pueden hacer variadas aclaraciones y afianzar los 
conceptos. 
 
 
- Socialización del trabajo realizado por los equipos 
En este punto de la propuesta se pretende mostrarles a los estudiantes los posibles errores 
que se cometieron en la realización del trabajo grupal, convalidarlo con lo mostrado en las 
simulaciones y aplicaciones, escuchar sus opiniones respecto a las dificultades encontradas desde 
la experiencia individual (aunque se haya trabajado en equipo) y lo que se siente al tener que 
elaborar un ejercicio a partir de los conceptos trabajados. Se busca en este momento que el 
estudiante tome conciencia del proceso que está realizando y observe cuales serían los caminos y 
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acciones a realizar y así llegar a un aprendizaje significativo de los conceptos desarrollados. 
Algunas de las opiniones dadas por parte de las estudiantes fueron: 
 “Se nos hizo difícil escribir correctamente la ecuación y redactar la pregunta a calcular” 
  “Es importante realizar este tipo de actividades porque nos permite participar desde lo 
que cada una sabe o ha aprendido” 
 “Al principio es difícil escribir, luego cuando cada una hace su aporte y se permite 
escuchar, se plantea rápidamente el ejercicio”. 
 “Lo bueno de la actividad es que cada equipo pone su nivel de exigencia a partir de lo que 
cada una ha entendido del tema, y para resolver lo construido se necesita entonces tener 
claridad de conceptos” 
 
- Solución de los ejercicios individualmente 
Para la realización de las actividades individuales se parte del ritmo de trabajo mostrado 
por los estudiantes en las actividades elaboradas y resueltas en grupos o equipos de trabajo, y se 
parte inicialmente resolviendo la actividad u otra similar a la que se muestra en el Anexo 2.  
Durante  el desarrollo de la actividad, se hace necesario revisar lo que cada uno hace, para ello el 
docente está atento del trabajo realizado por cada uno y las posibles dudas que surjan en el 
momento y limitar el tiempo de trabajo. Después de verificar que todos hayan terminado, se 
reparten entre todos y al azar las actividades para ser evaluadas por un compañero, promoviendo 
de este modo la hetero-evaluación de cada uno, respetando y valorando el trabajo realizado por los 
demás, y el espíritu de solidaridad entre los estudiantes. Dar un tiempo prudente para que todos 
los estudiantes terminen de revisar sin corregir lo que el o la compañera elaboró previamente, 
corregir en el tablero la actividad por parte del docente y estar atentos a la valoración que se haga 
del trabajo. Sondear por medio de preguntas abiertas, la sensación que se tuvo al momento de 
revisar y valorar el trabajo del compañero, observar en qué nivel de comprensión se encuentra cada 
uno consigo mismo y respecto al grupo, y los compromisos que cada uno asume a partir de este 
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momento. De este modo se trabaja la motivación intrínseca y extrínseca en los estudiantes y se 
promueven valores como el respeto, la tolerancia, la solidaridad, la responsabilidad, entre otros 
que permitan educar en química y formar como personas. 
 
- Pruebas con autocorrección 
Las pruebas con autocorrección  permiten a cada estudiante revisar su proceso y tomar 
conciencia acerca de lo que ha avanzado su proceso, las dificultades que aún tiene en el tema, las 
correcciones o adecuaciones que debe realizar a su proceso y el aporte que le puede dar a sus 
compañeros. En este momento el trabajo del docente, desde la evaluación, debe ser lo más objetivo 
posible para que al momento de reconocer y valorar el trabajo de cada estudiante, se pueda avanzar 
en el proceso formativo de cada uno de los estudiantes y se puedan identificar aquellos que 
necesiten actividades de afianzamiento o reforzamiento de los conceptos sin demeritar lo realizado 
hasta el momento por cada uno de ellos. Las actividades realizadas recogen cada uno de los tópicos 
que involucran la estequiometria como lo son balanceo de ecuaciones, resolución de cálculos a 
partir de las relaciones de masa y moles entre  reactivos y productos, porcentaje de rendimiento de 
las reacciones, como se muestra en los  Anexos 3 y 4. 
 
- Trabajos en equipos y resolución en equipos 
Dentro de lo que se pretende al proponer la realización en equipos de ejercicios para que 
los resuelva otro equipo, está la sana competencia por el manejo conceptual que se demuestre en 
cada equipo y estudiante, fortalecimiento del trabajo colaborativo y cooperativo, el apoyo y 
comprensión hacia aquellos estudiantes que no tengan el mismo ritmo de aprendizaje, el respeto y 
valoración por el trabajo de los demás, reconocimiento de las dificultades propias y del grupo 
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respecto al dominio de los conceptos, entre otros que cada docente pueda estimar y valorar. Como 
se muestra en las siguientes imágenes: 
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10. CRONOGRAMA 
 
Fases Actividades 
Semanas 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Elaboración del 
marco teórico 
Revisión del 
estado del arte 
x x               
Organización de 
las fuentes 
primarias, 
secundarias y 
terciarias. 
 x x x x            
Selección de 
información por 
objetivos 
específicos 
   x x x           
Metodología 
Seleccionar los 
procedimientos 
necesarios para 
realizar el 
trabajo. 
  x x             
Determinar el 
tipo de método a 
emplear. 
   x x            
Resultados y 
análisis 
Verificación del 
cumplimiento 
de los objetivos 
específicos. 
     x x x x x       
Verificación de 
la pregunta 
problema. 
       x x x x      
Verificación del 
marco teórico. 
       x x x x x     
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Verificación del 
alcance del 
trabajo. 
         x x      
Conclusiones            x     
Sistematización 
del trabajo 
Elaboración de 
la portada 
               x 
Elaborar el 
resumen 
               x 
Elaborar la 
introducción 
               x 
Verificar marco 
teórico 
           x x x x x 
Verificar 
metodología 
           x x x x  
Verificar 
resultados y 
análisis 
           x x x x x 
Elaborar 
bibliografía 
x x x         x x x x x 
Revisar formato 
de acuerdo a las 
normas APA 
              x x 
Escritura y 
revisión del 
trabajo final 
Organización 
del escrito final, 
lectura detallada 
del mismo para 
su entrega 
definitiva. 
     x x x x x x x x x x x 
Tabla 7 Cronograma general 
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11.  CONCLUSIONES 
 
 
El diseño de una estrategia o secuencia didáctica  en una población que presenta un bajo 
índice de deserción, favorece la apropiación conceptual de los conceptos que involucra la 
estequiometria y amplía las posibilidades de aumentar la motivación intrínseca por encima de la 
extrínseca en los estudiantes, desde la función formativa de la evaluación promueve al mismo 
tiempo el desarrollo de otras habilidades de tipo personal como por ejemplo hablar en público, 
liderar procesos grupales, escuchar y en ocasiones corregir a los demás, entre otras. Esto favorece 
el interés por aprender de modo autónomo, siguiendo su propio ritmo y estilo de aprendizaje, 
valorando el trabajo realizado por sus compañeros, fortaleciendo los lazos o relaciones 
interpersonales, aceptando las diferencias, reconociendo sus debilidades y fortalezas. Además de 
que le permite a cada estudiante conocerse un poco más en cuanto a su verdadero potencial para 
responder adecuadamente a la exigencia que le exige la estequiometria en su estudio y 
comprensión 
 
Al estar el presente trabajo apoyado en las TIC, permite asegurar que será una estrategia 
bien recibida por los estudiantes y docentes, ya que actualmente la tecnología y la informática 
hacen parte de su cotidianidad. Apoyarse en applets, simulaciones y otros recursos audiovisuales 
de manera sincrónica o asincrónica le brinda elementos a docentes y estudiantes para hacer los 
ajustes necesarios a los procesos que cada uno realiza: enseñar y aprender. De este modo, la 
función formativa de la evaluación cobra importancia y aplicación real. 
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Desde la pregunta planteada inicialmente y los objetivos propuestos, se llevó a cabo una 
revisión bibliográfica que conllevó a la formulación de una propuesta o secuencia didáctica 
enfocada a la promoción de la motivación intrínseca y los aprendizajes significativos en los 
estudiantes, acercándolos a la química desde su cotidianidad por medio del uso adecuado de las 
TIC y los recursos que por medio de ellas se pueden emplear, además de esto, se plantea un modo 
didáctico de aprehender conceptos químicos catalogados históricamente como complejos por  los 
prerrequisitos o conceptos que involucran. La interacción con las applets, simulaciones y demás 
recursos que brindan las TIC no queda circunscrita al tiempo que dura la clase, ya que cada 
estudiante puede desde su computador o dispositivo electrónico acceder a ellas y así rectificar y 
revisar el nivel de comprensión que tiene del tema o concepto desarrollado. 
 
El uso de este tipo de estrategias didácticas en el aula de clase facilita y reorienta la labor 
de los docentes, debido a que su papel principal se cambia por un rol más de orientador, de 
direccionamiento del aprendizaje autónomo que cada estudiante pueda realizar a partir de las 
actividades propuestas;  el docente pasa a ser un agente menos activo pero que aún sigue a cargo 
del aprendizaje en ese entorno, enfocando su accionar hacia los estudiantes con dificultades para 
que cada uno desde su estilo y ritmo de aprendizaje pueda alcanzar un nivel significativo de los 
mismos. Es importante que los conocimientos trabajados sean agradables para los alumnos y para 
el mismo docente ya que esto posibilita una mayor motivación intrínseca y extrínseca en ambos 
agentes. 
 
La secuencia didáctica propuesta está sujeta a correcciones y ajustes necesarios de acuerdo 
con la población con la cual se trabaja, los niveles de exigencia académica institucional y del 
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mismo docente, a los recursos tecnológicos y materiales con que se cuente, al número de 
estudiantes y el género que conforma la población sobre la cual se ponga en práctica, entre otros 
aspectos que cada docente deberá tener presente y evaluar para así observar la pertinencia de la 
propuesta. 
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13. ANEXOS 
  
Anexo 1. Encuesta para el diagnóstico 
I. E  CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA  - CEFA 
ENCUESTA ACERCA DE LAS REACCIONES QUÍMICAS 
 
Estimada estudiante, responda las siguientes preguntas a partir de los conceptos o ideas que tiene acerca 
de las reacciones químicas. Se le solicita ser honesta consigo misma en las respuestas dadas a cada 
pregunta. Agradecemos su aporte y disposición. 
 
1. ¿Qué es una reacción química? ¿Cómo sucede u ocurre una reacción química? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
 
2. Menciona dos (2) ejemplos de la vida diaria donde creas que se evidencia u ocurre una reacción química. 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
 
3. ¿Qué sucede en un enlace químico para que se forme un compuesto? ¿Qué pasa en una reacción química 
donde se pueden obtener varios compuestos al tiempo? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
 
4. ¿Qué diferencias y semejanzas hay entre un enlace y una reacción química? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
 
5. ¿Se podría considerar la ocurrencia de un enlace químico como una reacción química?  
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
 
6. ¿Qué se necesita para que se produzca una reacción química? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
 
7. ¿Qué importancia para tu vida y la de los demás seres vivos, tienen las reacciones químicas? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
 
8. ¿Cuáles son las aplicaciones de las reacciones químicas?  
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
 
9. Escribe tu opinión respecto del estudio de las reacciones químicas en el curso de química del grado en el 
que te encuentras. 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 
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 Anexo2. Hojas de trabajo para resolver en clase     
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Anexo 3. Hoja  de trabajo para resolver en clase 
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Anexo 4. Hoja  de trabajo para resolver en clase 
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Anexo 5. Instrumento de autoevaluación 
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Anexo 6. Lista de cotejo para evaluar actitudes 
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Anexo 7. Autoevaluación del aprendizaje 
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